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(g) Lichtemittierendes Halbleiterbaueiement hoher ESD-Festigkeit und Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Lichtemittierendes Halbleiterfaauelenient, mit 

einem Halbleitersubstrat (6} und ^ 
einer auf dem Halbleitersubstrat aufgebrachten HalbleN 
terschichtenfoigs, wobei etne erste Kontaktmetallisiemng 
(8) auf der SubstratoberflBche aufgebracht tst und eine 
zweita Kontaktmetailisierung (7) auf der der Subatrat- 
oberflSche gegenOberliagenden Oberflache der Halblei- 
terschfchtenfolge aufgebracht fst, und mft 
elnem efnen lichtamittierendan pn-Obergang (3) enthaf- 
tanden Hchtamittferanden Abschnftt (10) und elnem eine 
Schutzdfode (3b, 71) enthattendan Schutzdiodenabschnitt 
(20), wobel der Schutzdfodenabschnftt (20) darart auaga- 
bildet let, daZ der Schutzdlodenabschnftt (20) eine hohera 
FluBspannung als der in dersetben Orfentierung parallel 
geschatteta lichtemittierenda Ai:>8chnrtt (10) aufwelst und 
bei efner zwiechen den KorrtaktmataKisierungen (7, 8) an 
das Bauelemant angelegtan Spannung, die hdher ala die 
FluB^annung dee Schutzdiodenabachnitts (20) let, einen 
geringeren elaktrischen Wideratand als der lichtemfttie- 
rende Abschnitt (10) aufweist 
dadurch gekennzefchnet, daS 

der iichtemfttferende Abschnftt und der Schutzdiodenab- 
schnitt In der Halbleltarschichtenfolge zusammenhin- 
gend nebenetnandar ausgebildet sind, 
ein aich von der zwelten Kontaktmetallfslerung {7} bis fn 
eine bestfmmteTlefe des Bauelements erstreckender, den 
nchtemlttferenden Abschnftt (10) und den Schutzdioden- 
abschnitt (20) elektrfsch vonainander isoirerender Ab- 
schnitt (15) ausgebildet 1st, und 

der h'chtcmittierende pri-Ubergang (3a) ein Tail einesslch 
uber den lichtemlttierenden Abschnitt (10) und den 
Schutzdiodenabschnitt (20) erstreckenden pn-Obergangs 
(3) ist, 

der isalierende Abschnitt (15) sich bis vor den pn-Uber- 
gang (3) erstreckt, und 

der Schutzdiodenabschnitt (3b^ 71) aus dem anderen Tcil 
des pn-Obergangs (3) und eincr weiteren Diode gebildet 
ist. 
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Besdsreibung 



[0001] Die Erfindung betrifit dn lichtemittieiendes Halb- 
leiteibauelement nach dean Obetbegriff des Patentanspruchs 
1 und ein Vecfahren zu s^ra: HerstelluDg nach Fatentan- 

spruch 9. 

[0002] Bin dexartiges Bauelement ist aus der 
DE 24 30 873 Al bekannt. Bei dem bekannten Echtemittie- 
renden HalbldterbaueleniBnt handelt es sich um eine 
Leuchtdiode, die von einem pn-tJbea^ang in einem Substiat 
gebildct ist Nebea der Leuchtdiode ist eine epitakdsche 
Schicht auf das Substrat aufgcbrachL In der epitakdschai 
Scbicht ist eine weatere parallel zur Leuchtdiode geschaitete 
Schutzdiode ausgebildet, die bei Spannungen oberhalb des 
Aibeitspunkt der Leuchtdiode eine grSBere Leltfdhlgkeit als 
die Leuchtdiode aufwdst und dadurch die Leuchtdiode vor 
tlberspannungen in Hufirichtung schtitzt. 
[0003] Bin Nacbteii des bekannten lichtemittieienden 
Halbleiterbaueletnents ist, daB sein Aufbau einea mehrstidi- 
gen HersteliungsprozeB mit ciner gctrennten Hcrstcllung 
des Schutzdiodenabschnitts und des lichtemittieienden Ab- 
schnitts erfbrdert. 

[0004] Weitcihin sind Halblciter-Lascrdioden, insbeson- 
dcre sogenannte Vertikalresonator-LascnJioden (VCiJELs) 
bekannt, die ein zunehmendes Interesse in der optischen Da- 
teniibeitragung und in der Sensorik finden. Den vielen posi- 
dvcn Eigenschaften von VCSELs steht jedoch der Nachteil 
gegcnuber, daB diese Bauelcmeote cine relativ geringc Fe- 
stigkdt gegen £SD>(Electro Static Discharge) Schaden auf- 
wetsen. Gerade fiir Anwendungen im kommerziellea und 
industrielloi Bcreich weiden von dm Kunden jedodi ESD- 
sicherc Bauelementc gefordeit, d. h. in der Kegel mUssen 
die Bauelemeote eine ESD-Spannung von 2CKX)V unber 
schadet aberstehen kdnneo. Dabei wird das sogenaimtB Hu- 
man-Body-Modell zugrundegelegt, bei dem eine bestimmte 
Kapazit^ mit der entsprechendOT Spannung aufgeladen 
wird und die Entladung der Kapazitat iiber das zu testende 
Bauelement erfblgt. 

[0005] Die Baueiemeoteigcnschaftcn durfen sich ttotz der 
kurzzeitigcn hohen Strom- Spannung-Belastung nicht vcran- 40 
dem. VCSELs besitz^ je nach Bauform jedoch nur ESD- 
Festigkeaten im Bereich einiger 100 V. Belastungen in 
Speraichtung der Diode eigeben dabei wesentlich kleinerc 
£SD-Pesdgkeiten als in RuBricbtung. Daher siod fOr die 
BSD-Fesdgkeit von VCSELs dSe Belmtungen in Speanch- 
tung entscheidend. 

[0006] Um Bauelemente mit geringen BSD-Fesdgkdten 
zu vcrarbeiten, mUsscn spezieile £SD-Slcheriidtsv<^eh- 
rungen getrojBfen werden, was in den meisten Anwendungsr 
faUen von der Anwenderseite her nicht akzeptabel ist. Mes- 
sungcn an VCSEL-Bauelcmcntcn mit untcrschiedlichem 
Duichmesscr haben crgeben, daB die ESD-Festigkdt von 
VCSELs abhangig von der GroBe der aktiven FLfiche ist Da- 
bei zeigte sich, daB eine grttSere aktive FlMche auch eine 



zum Substrat reichende Graben vom VCSHL elekcrisch iso- 
liert ist Schutzdiodeoabschnitt imd lichtemitderender Ab- 
schnitt sind bei der bekannten Anocdnuog daher iSumijch 
getrennt 

[0008] Ausgehrad von diesem S tand der Ibchnik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde^ ein einfach hersteUbaies 
lichtemitticrendes Halbleiterbauclemcnt hc^r ESDFestig- 
keit und ein Verf ahren zu seiner Hersteilung anzugeben, wo- 
bei die Qbrigen Bauelementdgenscfaaiten nicht wesentlich 
beeintrMchtigt werden sollen. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit den kennzeichncnden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gclOst. 
[0010] DemgemSB beschreibt die !&-findung ein lichtemit- 
tietendes Halbleiteibauelement mit eluem Halbleitersubstrat 
und einer auf dem Haibleiteisubstrat aufgebrachten Halblei- 
terschichtenfolge, wobei die Halbleiterschichcenfolge dnen 
dnen lichtendttierenden pn-Obergang enthaltenden lichte^ 
mittiBienden Abschnitt und dnen Schutzdioden enthalten- 
den Schutzdiodeuabschcdtt aufweist, die zusanrnietsh&ngcnd 
ncbcncinander ausgebildct sind, cine crste KontaktmctaDi- 
sierung auf der Substratoberflachc und eine zweite Kontakt- 
metallisierung auf der der Substratoberflache gegeuiiberlie^ 
gcnden Oberflfiche der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht 
ist, und der Schutzdiodenabschnitt dcrart ausgebildct ist, 
daB der Schutzdiodenabschnitt eine hoheie FluBspannung 
und bd einer zwischen den Kontaktmetalhsierungen an das 
Bauelement angelcgten Spannung, die hohcr als die FluB- 
spannung des Schutzdiodenabschnitts ist, cinen gcringeren 
dektrischen Widerstand als der lichtetnittieiende Abschnitt 
aufv^dst Der lichtenrittierende Abschnitt und der Schutz- 
diodenabschnitt in der Halbleiterschichtenfolge sind zusam- 
menbSngend nebendnander angeordnet, wobei dn dch von 
der zwdten IContaktmetallisierung bis vor den pn-'Obeigang 
des Bauelements mtreckender, den lichtemittieieDdra Ab- 
schnitt und den Schutzdiodenabscbnitr elckcdsch voneinan- 
der isolierender Abschnitt ausgebildet ist, der lichtemitde- 
rende pn-t)becgang ein Tdl eines sich iiber den lichteniittie^ 
renden Abschnitt und den Schutzdiodenabschnitt erstrek- 
kwiden pn-Obeigangs ist, imd der Schutzdiodenabschnitt 
aus dem anderen Teil des pn-TJbcrgangs und ciner wcitcrcn 
Diode gebildet ist 

[0011] Die Schutzdioden des Schutzdiodenabschnitts sind 
somit dem pn-Ubexgang des lichtemitticrendcn Abschnitts 
parallel gcschaltet und wciscn dne hohcre Durchbruchs- 
45 oder Ifni rlfj yannnng als dcT pn-Obeigang auf. Im normalen 
Arbeitsbetrieb des Halbldterbauelements flieBt praktisch 
der gesamte Strom Uber den lichtemitterenden Abschnitt, da 
die an den lichtemitderenden Abschoda und die Schutzdio- 
den paralld angelcgte Spannung unterhalb der Duicb- 
bruchsspannung der Schutzdioden liegt Wahrend also bd 
normalem Bctrieb prakdsch kein Strom Obex die parallel gc- 
Bchalteten Schutzdioden flieBt, bcwirkt cine hohe Spannung 
wahrend einer ESD-Belastung eine Durchschaltung der 
Schutzdioden, Aufgnmd des dann sehr niedrigen elektri- 
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er^Bere ESD-Festigkeit bewirkt. Da aber die aklive Fl^che 55 schen Wderstands des Schutzdiodenabschnitts gegenilber 



von VCSELs auch entscheidend andene Bauelemcnte-Ei 
gcnschaftcn, wie Scbwellstrom, Wderstand, Strahlq.ualitat, 
usw. bestimmt, kann nicht einiach eine gr5Bere Bauelement- 
flSche gewflhlt wBidira, um die £SD-Fesdgkeit zu verbes- 
sem. Diese Schwierigkeit uittmcht nur bd VCSEL-Diodcn, 
sondem auch bei anderen lictitemittierenden Halbleiterbau- 
clementen, wie beispielsweise kantenemittiBreixien Laser- 
dioden und LED's, auf. 

[0007] Aus der EP 0 933 842 A2 ist daher dne Anord- 
nung mit dnem VCS EL bekannt, zu dem cine Schutzdiode 
antiparallel geschaltet ist Sowohl der VCSEL als auch die 
Schutzdiode sind auf einem Substrat in einer Halbleiter- 
schichtenfolge ausgebildcr, wobei die Schutzdiode durch bis 
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dem lichtemitticrendcn Abschm'tt flieBt der Oberwiegende 
Tdl des ESD-Belastungsstromcs iiber die parallelcn Schutz- 
dioden. Dadurch wird das eigentliche lichtemittiereode 
Halbidterbauelement geschiitzt. 

[OOluK] Insbesondere ist voigesehen, daB die Keimllnien 
cinen Oberkrcuzungspunkt oberhalb der Xnick- oder Duich- 
bmchsspannung der Schutzdioden aufweisen. 
[0013] Wdterhin ist voigesehen, daB der pn-t)bergang 
sich uber die gesamte Brdte des Halbldterbauelements ef- 
sd-cckt und eine der Schutzdioden durch den in dem Schutz- 
diodenabschnitt befindlichen Abschnitt des pn-Ubergangs 
gebildet ist. Die weiteie Diode ist dabei vorzugsweise durch 
cinen Schottky-Kontakt zwischen dera zweiren elekdischen 
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KontakUnschlufi und der OberfLScbe der Halbleatcrschicht- 
stiukcur des Schutzdiodenabschnitts gebildet 
[0014) Dabd kdnoen femcx der lichtemitdeiende Ah- 
schrdtt uod der Schutzdiodenabschnitt als fixistebende oder 
sogenannte mesaftttrtnige Struktiiien oberbalb des pn-tJber- 
gangs ausgebildet sein und die den Seitenwanden der Struk- 
turen benadibarten Abschnittc, insbcsondcre der isolierende 
Absdinitt zwischen dem lichtenrittierenden Abschnitt und 
dem Schutzdiodenabschnitt k^nnra mit einem isolieienden 
Material aufgefiillt sein, 

[0015] In einer spezicUcn AusfUhningsform der vorlie- 
gcndcn ErjQndung kann der lichtemittierende Abschnitt 
durch eine Vertikalresonator-Laserdiode (VCSEL) gebildet 
sein, bei der der pn-Obeigang zwischen einer ersten Bragg- 
Reflektorschichtenfolge und dner zwcitcn Bragg-Reflektor- 
Schichtenfolgc, von dcnen jcde cine Mchrzahl von Spicgel- 
paaren aufweist, angeordnet ist, die beidcn Bragg-Reflektor- 
Schichtenfolgen einen La^er-Resonator bilden und eine der 
beidcn Bragg-Reflektor-Schichtenfolgen fur die in dem lich- 
temittietendcn Abschniu des pn-Ubergangs erzcugte Lascr- 
stiahliing teildurchlSssig ist. Dabei kann zusatzlich voigese^ 
hen sein, dafl in einer der beiden Bragg-Rfiflektor-Schich- 
tenfolgen mindestens cine Stromapertur zur Bcgrenzung des 
gcpumptcn akdven Bercichs des lichtemitticrenden Ab- 
schnitts des pn-t)bergangs durch Biindelung des im Betrieb 
der Vertikalresonator-Laserdiode durch den lichtemittierea- 
dea Abschnitt des pn-Ubeigangs fliefienden Betriebsstroms 
vorhanden ist. Die Sriomapertur kann in bekannter Weise 
bei dnem Halbleiterbauelemenl auf der Basis eines IH-V- 
Matenalsystems durcfa seitliche Oxidation von Schichten 
mic leladv hohem Aluminiumgehalt bei einer mesaiomiig 
geStzten VCS£L>Laserstruktur hetgestellt werden. 
[0016] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf 
VCSELs beschrSnkt, sondem kann ebenso auf andere ober- 
flachencmitdeiendc Laserdiodcn, kantcnemitticrende Lascr- 
dioden, wie auch auf LEDs, angewendet werdoL 
[0017] Bie Erfindiing beschreibt auBerdera. ein Verfahren 
zur Herstellung eines licbtemittierenden Halbleiteibauele- 
ments, mit den Veifahrensschrittea 



a) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats; 

b) Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge enthal- 
tend cincn pc>-t)be]:gan^ 

c) DurchfUhrung von Atzschritten zur Erzeugung d- 
nes mesafSuonigen, lichtetnittianenden Abschnitts und 45 
eines xnesafSktxuEen SchutzdiodBnabschnitts, welche 
obechalb des po-Ubefgangs ausgebildet sind; 

d) AufiMen der den mesaf^migen Strukturea b&- 
nacbbarten Abschmtte, insbesondere des zwischen den 
mesafbrmigen Struktuien liegenden Abschnitts nrit ci- 
ncm isolicrenden Material; 

e) Aufbringcn einer crstcn Kontaktmetallisierung auf 

der Substratoberflache; 

f) Aufbiingen einer zweiten Kontaktmetallisiening auf 
den der Substratoberflache gegentlberliegenden Ober- 
flachcn der mesafdrmigcn Strukturcn, wobci im Be- 
reich des Hchtcmittieiwidcn Abschnitts cin ohmschcr 
Xontakt und im Bereich des Schutzdiodenabschnitts 
dn Schottky-Kontakt erzeugt wird. 
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[00181 Der Schottky-Kontakt in dem Schutzdiodenab- 
schnitt kann insbesondere dadunch erzeugt werden, daB im 
Verfahrensschritt b) eine oberste relativ stark dotiertc Halb- 
leiterschicht aufgebracht wird, im Vcrfahrensschritt f) vor 
dem Aufbringcn der zweiten Kontaktmetallisierung die 
oberste Schicht im Beieich des Schutzdiodenabschnitts ab- 
geStzt wild, so daB zwischen der zweiten Kontaktmetallisie- 
rung und der untcr der abgeatzten Schicht befindlichcn 



Halbleiterschicht ein Schottky-Kontakt und im Bereich des 
lichtemittierenden Abschnitts ein ofamscher Kontakt gebil- 
det wizd. 

[0019] Im folgenden warden AusHlhrangsbeispiele der 
5 vc»liegenden Erfindung anhand der Zeichnungen nSher er- 
l&itert. Es zeigen; 

[0020] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der v<^egendea 
Mndung in Form einer VCSEL-Halbldteriascrdiodc mit 
parallel geschaltetem Schutzdiodenbeieich, bestehend ai:^ 
10 dem pn-Ubeigang und einer Schottky-Diode; 

[0021] fig* 2a ein clcktrischcs Ersatzschaltbild dcr in 
1 daigestellten VCSEL-Halbleiterlaserdiode und 
[0022] Fig* 2b eine scfaeniatische Darstellung der Strom- 
Spannungs-Kennlinien der in Fig, 1 dargestellten VCSEL- 
Halbldterlaserdiode und der Schutzdioden. 
[0023] Das erfindungsgcmaBc Halbleiterbauclement ist 
aus einem lichtemittierenden Abschnitt 10 und einem 
Schutzdiodenabschnitt 20 aufgebaut, Im folgenden wird zu- 
exst der lichtemitdeiendc Abschnia 10 bescbrieben. 
[0024] Die m Fig. 1 dargestellte VCSEL-Halbleitcrlascr- 
diode mit parallel geschalteten Schutzdioden ist auf der Ba- 
sis eines EI- V-Materialsy stems aufgebaut. Auf einem 
GaAs-Subfitrat 6 bcfindet sich dne crstc, untcic Bragg-Rc^ 
flcktor-Schichtenfolgc 2, die aus dnzekien identischen 
Spiegelpaaren aufgebaut ist. Die Spiegeipaare bestehen je- 
wdls aus zwei Al-GaAs-Schichten unterschiedlicher Alu- 
miniumkonzcntradon. In gleicher Weise ist eine zweite, 
obcreBragg-Reflektor-Schichtenfolge 4 aus entsprechenden 
Spiegelpaaren aufgebaut. Zwischen der unteren und der 
oberen Bragg-ReflekLor-Schichtenfolge ist eine den pn- 
Cfborgang bildende aklive Schichtcnfolge 3 eingcbettct. 
IMese kann entweder aus einem einfachcn pn-Ubetgang aus 
'Vblumenmateriai oder dne Einfach-Quantentrogstruktur 
od^ eine Mefarfach-Quantentrogstruktur sein. Das Material 
dcr aktiven Schichtenfolge 3 bzw. die Schichtdicken von 
Quantentrpgstrukniren kfinnen beispielswcisc derart ge- 
wahlt sein, daB die Emissicxiswdlenl^ge der Lascadiode 
850 nm hetrSgt Auf der oberen OberflSche der Laseidiode 
bcfindet sich dne erste Metallisicrungsschicht 7, die fur den 
40 elddrischen AnschluB dcr p-dotierten Scite dcr Laseitliode 
verwendet wird Die erste Metallisierungsschicht 7 weist in 
dem lichtemittierenden Ahschnitt eine zentrale Apertur- 
oder Lichtaustrittsofihung 7a fttr den Durchuiu dcr Lascr- 
strahlung auf. Die n-doticrtc Seite des Bauclements wird iib- 
licberwetse tiber dne am Substrat 6 kontaktierte zweite Me^^ 
tallisierungsschicht 8 elektrisch angeschlossen. 
[0025] Die obere Bragg -Refiektor-Schichtcnfolge 4 cnt« 
halt in dem AusftlhrungBbdspicl cin Spiegelpaar, welches 
eine sogenannte Stzomapertur 41 entbalt Der Stiomapertur 
50 41 sorgt fUr eine laterale Strombegrenzung und definiert da- 
mit den eigentlicfaen aktiven gcpucnpten Bereich in dem 
lichtemittierenden Abschnitt des pn-Ubergangs 3. Der 
Sbromflufi wud auf den Offnungsbereich der Stromapertur 
41 beschrankt. Wie duich das Stromprofil 9 angedeutet ist, 
kann somit der aktive gepumpte Beidch auf einen sehr klei- 
ncn Abschnitt 3a despn-t)bergangs begrcuzt werden. Somit 
licgt der gepimjptc Beidch im wcscnllichcn durckt unterhalb 
dieses f^faungsbereichs in dem pn-Obeigang 3. Die Stro- 
mapertur 41 kann in bekannter Weise durch partielle Oxida- 
tion der AlGaAs-Schichtcn des betreffcndcn Spiegelpaares 
Oder dutch loneo- oder Protonenimplantadon hetgestellt 
werden. £s kdnnen auch gewUnschtenfalls mehrere Stroma- 
perturen angeordnet werden. 

[0026] Der Uchtcmiiticrende Abschnitt 10 des Bauele- 
ments ist in Form einer Mesa^truktur oberhalb des pn- 
Obergangs 3 strukturiert. Das bcdeutet, daB durch verlikale 
Atzprozesse bis zu einer Hcfe knapp oberhalb des pn-'Ober- 
gangs 3 cine besdmmte GroBe und SiruJctur des lichleiiuttic- 
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renden Abschnitts 10 auf der daninterli egenden Halbleiler- 
schicfatstruktur erzeugt wird Nach diesen Atzprozessen 
kann die mindestens cine Stromapermr 41 durch Oxidation 
der AlGaAs-Schichten gebildet werden. Im AnschluB daran 
weiden die ge^tzten Bereiche durch einen Isolator, wie cine 
geeignete Passivieiungsschicht U, aufgeRillt 
[0027] Bin isolierender Abscfanitt 15 dieser Passivieiungs- 
schicht 11 trennt den liditemitdeieoden Abschnitt 10 von 
dem Schutzdiodenabsciinitt 20 des Halbleiterbaueieinents. 
Dieser geht aus derselben Halbleiterschichtstnaktur hervor 
wie der lichtemittierende Abschnitt 10. Er besteht ebenfalls 
aus eiaer mcsafBrmigen Struktur, die zuglcich mit der Hcr- 
stellung der mesafbrmigen Stmktur des iichtemittieienden 
Absdtnitts 10 bergestellt win! Die Mesa-5tmktur des 
Schutzdiodenabschnitts 20 wdst eine bedeutend groBo-e la- 
terale Ausdehnung auf als die Mesa-Struktur des lichtemit- 
tierenden Absduaitts 10. Ebenso wie der lichtemittierende 
Abschnitt 10 enthSlt auch der Schutzdiodenabschnitt 20 den 
pn-t)bergang 3, der sich aber die gcsamte Breite des Halb- 
leiterbauelements erstreckt Dieser hat jcdoch in dem 
Schutzdicxienabschnitt 20 nicht die Funktion einer Ucht- 
emission, sondem nur eine elektrische Punkiion. ZusMtzlich 
weist der Schutzdiodenabschnitt 20 noch eine SchoUky-Di- 
odc 71 auf, die durch den Kontakt zwisc^en der oberen Me- 
tallisierungsschicht 7 mit der obersten Haibleiterscfaicht des 
Schutzdiodenabschnitts 20 erzeugt wild. Die Scbottky-Di- 
odc 71 wird folgendemiaBen hcrgestellL Bci dem Wacbis- 
tumsprozeB der Halbleitcrschichtstruktur wind als Ictzic 
ScMcht eine stark p-dotierte GaAs-Schicht abgeschieden, 
damit die nachfolgende Abscheidung der oberen Metallisie- 
niogsschicht 7 in dem lichtemitderenden Abschnitt 10 einen 
dsmschen Xontakt zwischen der MetallisieiUDg und dem 
Halbleiter heryozruft Msr der Abscheidung der oberen Me- 
tallisierungsschicht 7 wird jedoch in dem Schutzdiodfaaab- 
schnitt 20 die hochdotierte GaAs-Schicht abge^tzt, so daB in 
diesem Bereich die Metallisieiungsschicht 7 auf den 
schwachdotierten Halbleiteischichten einen Schottky-Kon- 
takt bildet Der Schottky-Kontakt besitzt eine diodenartige 
Kennlinie. Erst ab einer gewisscn PIuBspannung flicBt cin 
ncnncnswertcr Strom Obcr diesen DbMgaag. 
[0028] Amtelle der Mesaatzuhg und der Auffiillung der 
geatztea Bezeiche mit einer Passivieiungsschicht H kann 
der isolimnde Abschnitt auch durch eine lonen- oder Iteto- 
nenimplantadon heigestellt werdecL 

[0O29] Wie dargestellt, kann auch der Schutzdiodenab- 
schnitt 20 mit eaner Stromapertur veiseben sein. 
[0030J In Fig. 2a ist ein elektrisches Ersatzschalthild des 
Haibleiterbaudements der Fig. 1 daigestellL Die Schottky- 



werden. Wenn jetzt eine Spannungspitze oder eine BSD- 
Spamiungfibelastung stattfindetp die weit oberhalb des nor- 
mal«i Aibeitspunktes liegt, so ftUm dies dazu* daB ein 
Grofiteil des elektrischea Stromes Qber den Scfautzdiodenab-: 
5 schnitt 20 fliefit und nicht Bbeur die VCSEL-Halbleitezlaser- 
diode. 

[0031] Sorait wird die Lascrdiode wirksam vor hohen 
ESD-Spannungsbelastungea geschiitzt, ohne daB EinbuBen 
im normalen Betrieb hingenommeu werden miissen. 
10 [0032] Die gezeigte Halbleiterschichtstruktur des Bauele^ 
mcnts kann in vcrschiedencr Wcise variiert werden. So kann 
beispielsweise die Dotierungsfolgc der Halbleiterschichten 
geflndert werden, um eine Diode mit einem n-dotierten obe- 
ren Bragg-Rellektor zu erzeugen. Auch der Schottky-Ober- 
L5 gang kann anders ausgebildet werden. Die oberste Halblei- 
terschicht kami z. B. auch undotiert oder n-dotiert sein. Im 
Bereich der groBfLachigKi Schutzdiode ezgibt sich damit ein 
zumindest teilweise spetrender Obezgang mit einer Diodui- 
darakteristik, so daS dn Abatzen der obersten Halbleiter- 
20 schicht nicht erforderJich isL Im Bereich der VCSEL-Halb- 
leiterlasenliode wird ein c^imscher "W^deistand dann entwe- 
der durch Abatzen der obersten Halbleiterschichten bis auf 
die p-dotierten Schichten erzeugt, oder es wird cine Diffu- 
sion eines p-Dorierstoffes, wie Zn, durchgefuhrt, um den 
25 MetaHkontakt an die p-dotierten Bragg-Reflektor- Schichten 
anzuschiieBai. 

[0033] AnstcUe einer VCSEL-Halbleiterlaserdiode kann 
auch eine andere Halbleiterlaserdiode, wie eine kantenemit- 
tierende Laserdiode, oder eine I^uniioeszenzdiode (LED) 
30 verwendet weiden, 

[0034] Wdterlun ist es nidit zwingend eiforderlich, den 
Schutzdio<^Daibschnitt 20 - wie im Ausfuhrungsbcispiel der 
Figm 1 voigesehen — mit ezfaeblicb groBerer lateraler Ausdeh- 
nung im Vezgleicb out dem lichtemittlerenden Abschnitt 
35 auszubilden, da der Schutzdiodenabschnitt mit anderen Ma- 
toialien und/oder Doderungea versehen sein kann, um den 
geforderfcen niedrigea elektrischen Widerstand im durchge- 
schaiteteo Zustand zu halten. 

40 Bezugszcichcnlistc 



2 Bragg-ReflektcMT-Schichtenfolge 

3 pa-TJbcigang 

4 Bragg-Reflektor-SchichtenfoLge 
45 6Substrat 

7 EontaktmetaUisierung 
7a lichtdurchtrittsofEbung 

5 Kontaktmetallisierung 
9 Stsampirofil 



Diode 71 ist mit dem im Schutzdiodenabschnitt 20 befindli- 

chen Abschnitt des pn-t)bergangs 3 in Reihe geschallet und 50 10 Hchtemitticrender Abschnitt 

bcidc gcnanntcn B auclemcnic sind mit dem Hchtemittieren- 11 isolicrcndes Material 

den Abschnia 10 parallel geschaltet. Die gesamtc Anord- 15 isolierender Abschnitt 

nung wird mit einer SpannungsqueEe 30 verbunden. Die Se^ 20 Schutzdiodenabschnitt 

rienschaltung des pn-t)bergangs 3 und der Schottky-Diode 30 Sparmungsquelle 

71 in dem Schutzdiodenabschnitt 20 soU nach Meglichkeit 55 41 Stromapertur 



eine elektrische Strom-Spannungs-Kcnnlinie crgeben, wie 
sie in Fig. 2b als Schutzdiodco-Kcnnlinic dargestcUt isL Die 
Kennlinie des VCSEL-Halbleitedasers ist ebenfalls darge- 
stellt Fur den normalen Betrieb des Halbldterbauelements 
wird ein Arbeitspunkt, d. h. eine Spannung der Spannungs- 
quelle 30 eingestellt, die imterhaib der Durdibruchsspan- 
nung derSchutzdioden-Kennlinie liegt. In diesem Fall iliefit 
nur ein sehr geiinger Strom durch den Schutzdiodenab- 
schnitt 20 und der weitaus grdSte Antdl des Stroms flieBl 
durch die VCSEL-Halbleiterlaserdiode und filhrt zu der ge- 
wiinschLen Lichtemission. Die Spannung karm gewiinsch- 
tenfalls iiber den normalen Arbeitspunkt hinaus bis zur 
Durchbruchsspannung der Schutzdioden-ICcnnlinic erhQht 



71 Schottky-Kontakt 

Patentajispdiche 

60 L Lichtemitderendcs Halblciteibauclement, mit 
einem HalbleitorsubsQrat (6) und 
einer auf dem HaLbleitersubstrat aufgebracbten Halb- 
leitexschichtenfolgc, wobei eine erste Kontaktmetalli- 
sierung (8) auf der Substratoberflgche aufgebracht ist 

65 und eine zweite Kontaktmetallisierung (7) auf der der 
Substratoberflache gegeniiberliegenden Oberft&:he der 
Halbleaterschichtenfolge aufgebracht ist, und init 
einem einen lichiemittierenden pn-Ubergang (3) ent- 
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haltenden lichtetnittierenden Abschmtt (10) und einem 
dne Schutzdiode (3b» 71) entfaaltenden Schutzdioden- 
abschnitt (20), wobei dcr Schutzdiodenabschnitt (20) 
deratt ausgebOdet ist, daB dcr Schutzdiodoiabsdinitt 
(20) eine bdhere Plufispannung als der in dexselben 5 
Orieatierung parallel geschaltete lichtemitliereDde Ab- 
schnitt (10) aufweist, und bei ciner zwischen den Kon- 
lakmietallisieningen (7, 8) an das Bauelemcnt angeleg- 
ten Spannung, die h5her als die RuSspannung des 
Schutzdiodeuabschnitts (20) ist, einen geiingeien eiek- 10 
trischen Wlderstand als der lichtemitderende Abschnitt 
(10) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, da3 

der lichtemittiexende Abschnitt und der Schutzxlioden- 
abschnitt in der HaJbLdterschicbtenfolge zusammen- 15 
hSngend ncbeneinander ausgebildet sind, 
ein sich von der zweiten XontaktmetaUisiexung (7) bis 
in eine bestimmte Hefe des Bauelements erstiecken- 
der, den Hchtemitdercnden Abschnitt (10) und den 
Schutzdiodenabschnitt (20) elektrisch voncinandcr iso- 20 
lierender Abschnitt (15) ausgebildet ist, und 
der lichtemittierende pn-tJbetgang (3a) ein Teil eines 
sich Uber den lichtcmitticnenden Abschnitt (10) und 
den Schutzdiodenabschnitt (20) ersticckenden pn- 
Obergangs (3) ist, 25 
der isoUerende Abschnitt (15) sich bis vor den po~ 
tJbeigang (3) ersOneckt, und 

der Schutzdiodenabschnitt (3b, 71) aus dem anderen 
Teil des pn-t)beigangs (3) und einer weiteren Diode 
gebildet ist. 30 

2. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1, dadUQXh gekennzdchnet, dafi der Schutzdio- 
denabschnitt (3b, 71) durch eine Reibenschaltung von 
einem zwischen der zweiten Kontaktmetallisiening (7) 
und der Oberfl^e der Halbleiterschichteofoige des ^ 
Sdiutzdtddenabschnitts (20) gebildeten Schottky-Kon- 
taJct (71) und dem sich iiber den Schutzdiodenabschnitt 
(20) eistreckenden Tfeil (3b) des pn-t)bergangs (3) ge^ 
bildetisL 

3. Lichteoiittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 40 
nem der vorheigehenden Ansprtlche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Schutzdiodenabsdmiu (20) eine erheblich grofiere 
htcralG Ausdehnung als der Hchtemittierende Ab- 
schnitt (10) aufweist, so dafi insbesondeie 45 
der andeie TeH (3b) des po-Obergangs (3) eine eifaeb- 
lidti jtoSere Pl^he aufweist als der duae Teil (3a) des 
po-tJbergangs (3). 

4. LichtecoittierBndes HalblBLteibaueleinent nach ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennz^chnet, 50 
dafi 

der Hchtemittierende Abschnitt (10) und dcr Schutzdio- 
denabschnitt (20) als j&eistehende oder mesafbrmige 
Stnikturen obeifaalb des pn-Obeigangs (3) ausgebildet 
sind, und 5S 
die den Seitenwanden der Snoiknaren benachbarten Ab- 
schnitte, insbesondere der isolierende Abschnitt (15), 
mit einem isolieienden Material (U) aufgefOUt sind. 

5. Licbtemi ttierendes Halbleiteibauelenient nach ei- 
nem der AnsprQche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 60 
dafi der isolierende Abschnitt (15) duich loneo- oder 
PiDtonenlmplantation hezgestellt ist 

6. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorheigehenden Anspriichc, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 65 
der lichtemittierende Abschnitt (10) durch eine Verti- 
kalresonator-Laserdiode (VCSEL) gebildet ist, bei der 
der pn-Ubeigang (3a) zwischen cincr ersten Bragg-Rc- 



ilektOF-Schichtenfolge (2) und einer zweiten Bragg-Re- 
flektor-Schichtenfolge (^p von denen jede eine Meht- 
zahl von Spiegeipaaren aufweist, angeordnet ist, 
die beidoi Bragg-Reflektor-Schichtenfolgen (2, 4) ei- 
nen Laser-Resonator bilden, 

^ne (4) der beiden Bragg-RefLektor-SchichtenfolgBn 
(2, 4) fUr die ui dem pn-Ubergang (3a) crzeugte Lascr- 
sn^ung teildurchl&ssig ist. 

7. lichtemittierTOdBs Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJB in einer (4) der 
beiden Bragg-Reflektor-Schicfatenfolgen (2, 4) minde- 
stens eine Stromapertur (41) zur Bcgrenzung des ge- 
pumpten aktiven Bereiches des pn -tJbergangs (3) 
duich BUndelung des im Betrieb der Vertikalrescoiator- 
Laserdiode durch den pn-Dbeigang C3a) flieBenden Be- 
triebsstrom votgesehen ist. 

8. lichtemittierendBs Halbleiterbauelemeat nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 

die zweite Kontaktmetallisiening (7) die Oberfiache 
des lichtemittiercnden Abschnitts (10) derart teilwcise 
bedeckt, daB ein unbedeckter Bereich als Lichtduich- 
trittsofifhung (7a) verbleibt. 

9. Verfahren zur Herstellung eines lichtemittiercnden 
Halbleiterbaueiements, mit den Veifahrensschritten 

a) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (6); 

b) Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge 
enthaltend einen pn-Ubcrgang (3); 

c) Durchfuhrung von Atzschritten zur Erzeugung 
eines mesaformigen, Hchteinittierenden Ab- 
schnitts (10) und dnes mesaformigen Schutyxlio- 
denabschnitts (20), wdche oberfaalb des pn-Ober- 
gangs (3) ausgebildet sind; 

d) AuffUllen der d^ mesaformigen Strukturen 
benachbarten Abschnitte mit einem Isolierenden 
Material (11); 

e) Aufbringen einer ersten Kontaknnetallisierung 
(8) auf der Substratoberflache; 

f) Aufbringen einer zweiten Kontaktmetallisie- 
ning (7) auf den der Substratoberflache gegen- 
iiberliegenden OberHachen der mesaformigen 
Stnakturen, wobei im Bereich des lichtetnittieren- 
den Abschnitts (10) ein ohmscher Kontakt und im 
Bereich des Schutzdiodenabschnitts (20) ein 
Schottky-KOTtakt (71) erzcugt wiidL 

10. Veifahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi 

im Vcrfahrcnsschritt (b) dnc obcrste relativ stark do- 
derte Halbleiterschidit aufgebracht wird und 
im Ver&hDensschritt £) vor dem Aufbringeo der zwei- 
ten Kontaktmetallisierung (7) die obeiste Schicht im 
Bereich des Schutzdiodenabschnitts (20) abgeStzt 
wird, so dafi zwischen dcr zweiten Kontaktmetallisie- 
rung (7) und der unter der abgeatzten Schicht befindli- 
chen Hklbleiterschicht ein Schottky-Kontakt (71) und 
im Bereich des lichtemittiBrenden Abschnitts (10) zwi- 
schen do: zweiten Kontaktmetallisierung (7) und der 
relativ stark doderten Halbleiterschicht ein ohmscher 
Kontakt gebildet wird. 

11. Verfahren nach Anspmch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die oberste Schicht eine GaAs-Schicht 
und die nachfolgendc Schicht cine AlGaAs-Schicht ist, 
die inibl^ einer relativ hohen Aluminiumkonzentra- 
don als Atzstoppsdiicht wiikt. 

12. Vetfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafi 

im Verfahrensschritt b) die oberste Schicht nominell 
undodert ist oder einen zu dem in diesem Bereich des 
pn-Ubeigangs (3) vorgesehcnen Dolierungstyp entge- 
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geogesetzten Botieningstyp aufweist, 
uDd !m Verfahiensficfariu f) die oberste Schicht im Be- 
rdch des liditeinitderaaden Abschnitts (10) abgefitzt 
wird, so daB zwischen d^ zwdten KontafatmetaUide- 
nmg (7) und der unter der abgeMtztea Schicht beflndli- 5 
chen I^^leiteischicht dn ohtnscher Xontakt und im 
Beieicb des Schutzdiodeoabschnitts (20) zwischen der 
zwciten Kontaktmetallisierung (7) und der obcfsten 
Schicht ein Schottky-Kontakt (71) gebildet wild. 

13, Vbrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB 

im Vcrfahrensschritt b) die oberste Sdiicht nominell 
uododert ist oder einen zu dem in diesem Beieich des 
po-Obergangs (3) voigesehenen DotiBningstyp entge^ 
gengesetzten Dotierungstyp aufwcist, iind is 
im Verfahiens6chritt f) die oberste Schicht ini Beieich 
des lichtemittierenden Abschnitts (10) mit einem Do- 
tiKStaff dotiert wiid, dessen Dotierungstyp in diesem 
Bcrcich des pn-tJbctgangs (3) vorgeschen isL 

14. Verfahrcn einem der Ansprilche 11 bis 13, dadurch 20 
gekemrzeichnet, dafi 

im Verfahiensschiitt b) die Halbleiteischichtenfolgc 
cine erste Bragg-Rcficktor-Schichtenfolge (2), den pn- 
Obergang (3) und eine zwcitc Bragg-Rcfldctor-Schich- 
tenfolge (4) enthSlt, wobei 25 
die Bragg-Reflektor-Scbichtenfolgen (2, 4) jeweils 
cine Meiirzahl von Spiegclpaaren aufweisen, 
die beidcn Bragg-Reflektor-Schichtcnfolgen (2, 4) ei- 
nen Laser-Resonator bilden, und 

dne (4) der beiden BraBg-Refleklior-Schichteiifolgen 30 
(2, 4) fur die in dem pn-lJObetgang (3) erzeugte Laser- 
strahlung teilduichlSssig ist 
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